KORUMA YONTEMLERI

Sutl uzunca bir sture dayanikl hale getirmede
uygulanan yontemler;

sterilizasyon,

Koyulastirma

kurutma

Bunun disinda tuz, seker vb. katki maddeleri ile
Belli bir sire muhafaza edilebilir.



uretilme nedeni

Depolama: kiguk hacimler gerektirmekte ve maliyet
azalmakta

Ekonomi: Agirlik ve hacim azalmasindan dolayi tasima
maliyetinde azalma

Denge: Taze sutun yetersizligi durumunda suttozunun
rekonstitusyonu ile denge saglanir. Bolgesel mevsimsel
uretim fazlaligi ve azhgi .

Stratejik kullanimi:Savas, salginlar, depremler gibi
donemlerde taze situn yerine tozdan
yararlanilabilmektedir.

Formulasyonlar: Yeni gelistirilen gida trunlerinde
kullaniimaktadir. Bu formulasyonlar sporcular, nekahat
halindeki hastalar, yasli kisiler icin hazirlanmaktadir.



Kondens sut

Yaglh veya yagsiz sutun suyun % 30-50
buharlastiriimasiyla uretilen sekerli veya
sekersiz sut urunu

kondens st // evapore sut olarak

Isimlendirilir

* peyniraltl suyu, yayikaltl, permeat gibi yan
urtnlerde konsantre edilebilir.



AMAC

seker kullaniimasindaki amac hem tat agisindan
urune bir deger kazandirmak, hem de sterilizasyon
yerine gecebilecek koruma saglamak

% 8 yagli kondens sekerli sutteki sakaroz orani
yaklasik % 44'dlr. Kondens sutlerin yag orani %
7,5 - 10,5 arasinda degisir. Ancak % 4 yagl dusuk
yag icerigine sahip kondens sut de uretilmektedir.



Genel ozellikler

Kondens siit cesitleri Yag | Protein | Kurumadde Ca B2 Vitamini
(%) | (%) (%) ¢/100g mg/100 g

% 7,5 yagh kondens siit | 7,0 6,9 25,5 0,24 0,34

% 10 yagli kondens siit | 10,1 8,8 340 0,33 0,46

Az yagl kondens siit 4,1 1,5 24,3 0,26 0,37

Sekerli kondens siit 8,1 8,2 74,0 0,29 0,42




EKIPMAN

» Gerek kondens sut Uretiminde gerekse
suttozu uretiminde on koyulastirma
yapmak amaciyla kullanilan ekipmanlara
evaporator adi verilir. Cesitlert:

— Kesikli tip
— Sirkulasyonlu donerli tipte olanlar
— Cok etkili dusen film evaporatorleri



Sirkilasyonlu evaporator

A: Urln,
B: Buhar,
C: Konsantrat,
D: Isitici buhar,
E: Kondensat,

1 ¢l 1: Calandria,

| \ 2. Santrifij siklon,

|BLE1B] | 3: Sirkulasyon borusu,
- J) 4. Karisim kanali




Boru demetinden olusan dusen film evaporatorlerde urun,
calandrianin bulundugu ust kisimdan belirli, esit miktarda
ve film seklinde asagiya akarken, ayni anda evaporasyon
gerceklesir

Kapall sistemde vakumun ve sicakligin etkisi ile suyun bir
bolumu buharlasir. Belirli bir kurumadde seviyesine kadar
koyulasan urun 2. etkiye gecer, oradan da daha sonraki
etkilere surekli bir kurumadde artisi olacak sekilde gecis
olmaktadir. Sonuncu etkide akigskanda istenen KM
seviyesine ulasiimis olur

Dusen film evaporatorlerde calandria'ya alttan baglantili
olan buhar seperatorlerinde ¢ikan evapore buhar
ayrilmaktadir.



Cok etkili dusen film evaporatorleri
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Sekersiz kondens sut (Evapore sut)

Uzun raf 6mrune sahiptir

tropikal sicakliklarda bile birkag ay ve ortam
sicakliginda saklanabilir.

Su ile sut haline donusturuldugunde Urunun
aroma ve besin degeri taze sutunkinden cok
farkli degildir.

Geleneksel Uretim yonteminde sterilizasyon
siselerde veya konserve kutularinda yapillir.
Bugun ise genellikle UHT yontemi ile sterilize
edilmekte ve karton kutulara aseptik dolum
yapilmaktadir.



Klasik sterilizasyonda;

Maillard reaksiyonu nedeniyle esmerlesme gosterir
ve pismis (sterilize) tada gorulur,

lisinin % 10'u, B; B,, C, Bg, vitamini folik asit
zarar gormektedir.

UHT yontemi kullanildiginda ise bu besin
maddesi kayiplari daha az ve urun daha beyaz
renge daha dusuk viskoziteye ve daha iyl aromaya
sahip olmaktadir.



Sekerli koyulastiriimis sut

Isil islemin temel amaci ozmofilik ve termofilik m.o. ve
lipaz, proteaz enzimlerini inhibe etmek

Isil islem plakali veya borulu 1si degistiricilerde 100-120
°C’ de yapilmaktadir

Konsantrasyon orani 2:1

Seker konsantrasyonu, bakteri gelisimini engelleyecek
dluzeyde ozmotik basing yaratabilmek i¢in sulu fazda
optimum % 62,5 - 64,0 seker / su oraninda olmalidir.

Genellikli glukoz, dekstroz kullantlir, eriyebilirliginin iyi
olmasi, fermentasyon yeteneklerinin az olmasi ve
tiketici tercihleri nedeniyle sakaroz tercih edilmektedir.



* koyu
anca
‘den

Kristalizasyon

astirilmis sutteki su, ortamdaki laktozun
K yarisini tutabllir, laktozun diger yarisi 15 ym

ouyuk boyutlardaki kristallere donusurerek

urunde ‘kumlu yapr’ bozukluguna neden olacaktir.
Bunun icin kenar uzunlugu 10 ym’ yi gegcmeyecek
kucguk kristallerin olusumunu saglayabilecek
kontrollu bir uygulama yapilmalidir.

 Bu irilikteki kristaller normal depolama sicakliginda
(15-25 °C) koyulastiriimis sutun igcinde uygun
sekilde dagildigi icin dilde hissedilmezler.



konsantrat, karistiricili tanklarda hizl
karistirma esliginde 25-27 °C) sogutulur

tohum laktoz kristalleri ilave dilerek (250-
500 g/1000 kg) hizl karistirma ile karisim
15-18 ° C’ ye sogutulur.

tanka pompalanarak kristalizasyonun
tamamlanmasi icin 1 gece bekletilir. Bu
yolla m3 te 4x1011 den fazla ve boyutlari
10um’ yi gegcmeyen kristaller olusur.

Daha sonra urtuin 1-1.5 saat icinde 15C’ye
sogutulmalidir.



Bozulmalar

Mikrobiyel bozulma: Bu urun steril olmadigindan canli
bakteri ve sporlar icerir. Uriniin dayaniklihigini yiksek seker
saglar

Torulopsis’ cinsi osmofilik mayalar, mikrokoklar ve bazi kufler
(Asperqgillus repens, A. glavas) bozulmaya neden olur.

Kimyasal bozulma: Bu tip bozulmada triinde 6nce
kalinlasma (koyulasma) sonrasinda jellesme gorulur.

Sakaroz Ca iyon aktivitesini artirir,

Maillard reaksiyonu

— Yuksek depolama sicakligi,

— Yyuksek konsantrasyonlar ve

— yuksek i1si uygulamasi ile kahverengilesme
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Toz urunler
%"’ 7 FA 52

kKrema tozu: Sut ve/veya krema urunleri kullanilarak
uretilen max % 5 su, min % 42 yag icerikli urundur.

Yagh suttozu: Sut kullanilir ve min % 26,0 yag
Yarim yagh suttozu: Sut kullanthir % 1,5-25,9 yag

Yagsiz suttozu: Sut hammaddesi kullanilir ve yag icerigi
en ¢ok % 1,4'dur.

Yayikalti tozu: Yayikaltinin kullanimiyla uretilir, su orani en
cok % 7'dir.

Peyniralti suyu tozu: Tath -asit PAS, max % 4 nem

Bunlarin disinda
— Dondurma miksi
— Bebek mamalari
— Rekombine trlnler de kurutulur

Ayse Giirsoy



Bilesenler

Yag
Laktoz

Kazeln

Serum
proteini
Kul

Laktik asit
Su

Tozlarin bilesimi

Tam yagh
suttozu
26
38
19,5
4,8

6,3

2,5

Yagsiz

suttozu

1

51
27

6,6

8,5

3,0

Peyniralti
suyu
tozu

1
72
0,6
8,5

38,0
0,2-2,0

Tath krema

yayikalti tozu
5

48
26

6,2

38,0



« Sut, toz haline getirilmeden once suyu
evapore edilerek kurumaddesi belirli bir
orana kadar (% 40-50 ) koyulastirilr.

* Elde edilen koyulastiriimis sut, cesitli
kurutma teknikleri ile % 3-5 nem igerigine
kadar kurutulur.



Kurutma yontemleri
e 1) Silindir (vals) yontemi ile kurutma:

— Atmosferik basincta silindir kurutma
— Vakumda silindir kurutma

« 2) Pusklrtme yontemiyle (spray) Sicak hava icine
sutdn pulverize edilmesi
— Santriftj atomizor teknigi ile kurutma
— Meme atomizor (nozzle atomization) teknigi

« 3) Dondurarak kurutma (Liyofilizasyon) teknigi

. 4) Instant (Granil halinde) kurutma:

« 3 asamadan olusur;

. Kurutma, Nemlendirme-Granullesme, kurutma

Endustriyel diizeyde silindir kurutucularda ve sprey
kKurutucuda sicak yuzey ve sicak hava ile kurutulmaktadir.



KURUMA ISLEMI

1) Hava, filtreden gecerek temizlenir 150-250°C'ye isitilir.

2) Sicak hava, pompa ve hava borulari yardimiyla
kurutucu odaya yollanir (atomizorin etrafindan)

3) Sis seklinde puskurtilen konsantrat zerreleri bu sicak
hava ile karsilasir karsilasmaz zerredeki suyun onemli
bir bolimu hemen buharlasir. Toz taneciklerinin ic
kKisimlarinda kapiler kanallarda bulunan su sicaklik
farkindan dolayi ylzeye cikar

4) Yuzeye clkan suyun buharlasmasi kurutma odasinin
orta ve alt kisminda gerceklesir.



1) toza donusumunde sut zerrelerine etkiyen sicaklik
70 — 80 °C'dir.

2) kule ve siklon ¢ikislarinda tozun nem icerigi % 2-4

3) Suttozlari kurutucu kulenin zemininde toplanir ve
bu bolumden pnomatik olarak calisan bir sistemle
siklon ve cikis hattina gondetrilir,

4) Dolum gerceklestirilir
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Hava girigi
Hava girisi

1:kurutucu tank 4. atbmizer
2: 1siticl 5:asil siklon

3: besleme 6. pnomatik iletimli siklon
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Silindir (vals) yontemi
sut icerisinde 1siticlt buhar bulunan silindirler Uzerine
akitilir
sicak yuzey ile temas eden sutun suyu evapore olur
buharlasan su hava akimiyla alinir.
tam yagli ve yagsiz toz uretiminde

Isitici yuzeyin yuksek sicakligl proteinlerde degisime
neden olmakta, bu ise urunun eriyebilme niteligini
etkilemekte ve rengini de soldurabilmektedir.

Siddetli 1s1 uygulamasi tozun su tutma kapasitesini
artirdigindan bu yontem sekerleme, biskuvi cikolata
endustrisinde uygulama alani bulmustur.






Silindir (vals) yontemi

Bu yontem ile kurutma iki sekilde uygulanir:
Tek silindir ile kurutma
Cift silindir ile kurutma

Ayrica cift silindirli kurutucular vakum ortaminda da
kullanilir.

Kurutmadan once koyulastirma yapilmis ise oksijen
uzaklastirildigindan tozun eriyebilirligi daha iyidir.

Sut endustrisinde en ¢ok kullanilan yontem atmosfer
basinci altinda calisan cift silindirli kurutmadir.



